










キーワード ：前提 ・矛盾 ・再構成イメージ図，可視化，交流，実験の工夫
1 . 研究目的







































か？ 80% 20% 
理科の学習の楽しいと 疇 その他
おもうところはなんで
すか？ 87% 23% 
理科の授業で「なぜだ ある ない
ろう」と不思議に思う
ことはありますか？ 60% 40% 
理科で学習したことを そう思う そう思わない
使って家でもやってみ







































































































































































































































































~ 14 人> ~1 人>
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回路説II
上からあたたまって下に
下りてきて， ぐるぐる回
って温まる。
~ 2人>
たつまき説
冒
上から見るとたつまきの
ような形のうずをまきな
がら下へいくように温ま
る。
~ 4人>
下がる説
すきま説
温かい水は上に上がり，
冷たい水は下に下がりぐ
るぐる回って温まる。
~ 2人»
へび説
上から温まってくねくね
曲がりながら温まる。
≪1人>
バ＼↑↑
1↓ ししし
上から下に向かって温ま 先に真ん中から下にあた
る。 たまる。その後上の方
≪5人> が温まる。
≪1人>
（図4 水の湿まり方の様子での予想のイメージ）
この予想をもとに子どもたちは，実験を行った。子
どもたちは実験から得た水の温まり方をイメージ図で
表した。以下に子どもたちの実験後のイメージを記す。
（図5)
ほとんどの子どもたちは，水を熱すると，熱した部
分から上にいき，その後全体が温まる様子を図で表す
ことができていた。
熱したところから上にい 熱したところから上にい
って横に移動しながら下 って下に下りて温まる。
に下りて温まる。
熱したところから上にい 熱したところから上にい
って横に移動してぐるぐ って横に移動してから下
る回って温まる。 に下りて温まる。
熱したと ころから上にい
ってぐるぐる回って温ま
る。
熱したところから上にい
って横に移動してから下
に降りて，ぐるぐる回りな
がら温まる。
（図5 水の温まり方の様子の実験後のイメージ）
以下は実験後のイメージ図を検証する場面である。
教師：水はどんなふうに温まっている？
れい：温めたところから上へいって、その後全体的
に下へいった。
つよし ：左下のおがくずが動かず，回路図のように動
いた。
あっし ：とちゅうまではれいくんと一緒だけど，最後
は渦巻きながらあたたまる。
あ い：温めたところから上へいって，上へいったら
渦を巻いた）その後下へ行って，最後に底か
ら温めているところへいっt~
ら い：温められているところは上へ，温められてい
ないところは下へいった。
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教師：みんなの考えで同じところや違う ところ
は？
あっし：温めたところから上へいってるのはみんな
同じ。
ちなっ：うずまいているものとうずまいていないも
のがある。
4. 授業の考察
4. 1. 対象との出合わせ方
今回は前単元とのつながりから，鍋を温める様子を
観察した。子どもたち自ら「ものの温まり方」につい
ての課題を設定することができたものの，今回の授業
には必要な疑問も多く出てきに例えば，湯気や沸騰
に輿味をもち「なぜ湯気が出てくるの？」や「何度か
ら沸騰って起こるの？」などである。対象との出合わ
せ方によっては表出した課題が自分事ととらえること
ができる。また，先行学習や既有経験の差による知識
のちがいもそろえることができる。
一方で，対象と出合わせる前に，どんなものと出合
わせるのか， どういう風に出合わせるのかを事前に精
選しておかないと子どもたちの課題意識と教師の意因
しているものにズレが生じ，教師主導の授業に陥って
しまい，与えられたものになってしまう。
4. 2. 新たな矛盾に気づく子ども
本単元における前提・矛盾・再構成を概ね狙い通り
行うことができた。さらに，第5時の次の授業で，熱
された水が上へ上がっていく事実を確かめた後「水が
上へ上がっていくのはなぜだろう」と新たな課題が生
まれた子どもがいt;:.,その子どもの考えは前単元の学
習で「水は温められたら体積が大きくなる」ことを学
んだことからきており，体積が大きくなるから重くな
るはずだと考えているようである。この考えは実際と
は矛盾しているが，その子どもにとってはしっかりと
既有経験から導き出した考えである。「前提・矛盾・再
構成は教師が用意していたもの以外でも生まれる」と
いう当然の事実に子どもたちから気づかされた。
4. 3. 液体洗剤とおがくずを用いた実験
熱したところから水は上に移動することと上から温
まることは共通理解を図ることができた〕しかし，水
の温まり方と水の動いてる様子を同時に観察できるこ
とができたものの、子どもたちは2つのものを同時に
観察する必要があり， どこに目をつければいいのかが
曖昧になってしまっt;:.,また，今回，実験を終えた後
に結果をかく子どもも観察しながら結果をかく子ども
も見られた。おがくずは加熱後すぐに反応し，液体洗
剤は約70℃で変化するので， 2つの変化に誤差があ
り，翫韮禄の雪司に余裕があった。よって全員に変化が
起こるたびにすぐに記録をとらせるべきであっに実
験の液体洗剤 • おがくず共に実験に適したものであっ
たが，実験の進め方をもっと検証すべきであった。
4. 4. イメージ図をもとにした交流
本時では多様な意見が出てきた。そこを焦点化する
ために3. 4. にある下線部の発問をしたが，この発
問だけでは子どもたちは他者の意見と自分の意見を比
較するだけで終わり，どのように水は温まるのかその
本質に迫ることはできなかった。ここでは，温まった
水が上へいったあとどうなるのかを考えさせたり，
元々上にあった冷たい水が温まった水が上にくること
によってどうなっていくのかを考えさせたりするべき
であった。そういった発問をすることで，子どもたち
の視点も焦点化され，同じ部分について考え，深める
ことで自分の考えや他者の考えの矛盾や確かさを追及
できたと考える。
5 成果と課題
「実験が楽しい」だけの理科学習脱却を目指して研
究を進めた。
今回の研究で，はっきりと自覚させられたことは，学び
手の中心は子どもたちであるということである。子どもた
ちが課題として感じたことであれば，子どもたちは自ら考
え，自ら動き出す。実験が予想通りいけば納得し，予想と
違えば「なぜだろう」と考える。そこに教師の手が加わっ
ていることに子どもたちが気づくと子どもたちの意欲は急
激に低下していく。しかし，何でもかんでも子どもたち主
導で授業を行うと時間がいくらあっても足りない。肝心な
のは，精選である。「子どもたちならこんな疑問をもちこう
いう風に考え，こんな実験なら納得できる」ということを教
師がしつかりみとることである。
今回は，液体洗剤とおがくずを用いることで水の温
まり方を確認する実験を提案しt~ 子どもたちは普段
の生活でも使う洗剤の色の変化の様子を楽しそうなま
なざしで観察する姿が見られた。楽しいで終わらず，
結果を受けて，新たな矛盾に気づいたり，疑問がうま
れたりした子どもがいたことから，「実験が楽しかっ
た」だけで終わらなかったといえる。1. 2で挙げた
ようにどの学校， どの教員でも行える実験を今後も各
学年 ・各単元それぞれで開発していきたい。
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